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検討を行います。試験の問題案は長い時間を
かけて開催国が作成します。ほぼ完璧な問題
案がボード会議において提示されます。それ
でもいろいろと文句がつき，議論の末に問題
が確定するのが大体深夜となります。以前
「ディジタルカメラ」が問題の文章の中に取
り上げられたことがありました。発展途上国
から，ディジタルカメラを見たこともない高
校生たちもいるので別の機器についての問題
にしてほしい，といったクレームがついたこ
とがありました。 
問題が確定しますと，各国の役員は問題の
文章（英語）をそれぞれの国の言葉に翻訳し
ます。このときはリーダーだけでは手が足り
ず，オブザーバーも加わって，翌日朝８時半
から行われる試験に間に合わせるために，徹
夜で突貫工事の翻訳作業となります。例え
ば，フランス語，ドイツ語など言語を共有す
る国々は共同して翻訳することもあります。
日本語などマイノリティーの言語を持つ国々
の翻訳作業は未明までかかることが多いで
す。 
選手が試験（写真２）を受けている間は，
役員たちのためのツアーなどが準備されてい
ますが，徹夜の翻訳作業に疲れて大体はホテ
ルで一休みすることになります。翌々日に今
度は実験課題の試験が行われますので，その
ための「ボード会議」，そしてまた徹夜の翻
訳作業。 
それぞれの試験のあと主催者側が採点基準
を書いた文書と選手たちの答案のコピーとを
各国のリーダーに配布します。それを丹念に
調べて，採点をし，誤答であっても，答案や
計算ノートの中に加点される可能性がないか
を精査します。国際物理オリンピックの採点
においては，最終的な結果が正しくなくて
も，途中の計算や推論が正しければ加点され
ます。最終日の前日に行われる「モデレーシ
ョン」（採点修正会議）では，各国のリーダー
は主催者側の採点チームに会って，限られた
時間内で点数の復活交渉を行います。こうし
て確定した点数をもとにして最終日の表彰が
行われるのです。 
最初に主催者側から提示される採点基準と
採点結果によって，金メダルと銀メダルの境
目，銀メダルと銅メダルの境目，銅メダルと
優良賞（「honorable mention」と呼ぶ）の境目
が分かりますので，「モデレーション」にお
いては，境目にいる選手について加点によっ
てメダルの色が変わることを目指して，役員
は頑張るわけです。これはコミュニケーショ
ン能力，交渉能力が問われる場面となりま
す。 
約10日間の日程ですが，選手たちが大変な
のは，理論試験と実験試験が各５時間あるこ
とです。あとは，ツアー，講演会，研究施設
見学など，選手同士の交流，現地の文化や科
学技術に触れる楽しいプログラムとなってい
ます。一方，役員は，開催国の提示した問題
のチェックのための「ボード会議」への出
席，徹夜での問題翻訳の作業，開催国による
採点と選手の答案との照合，「モデレーショ
はじめに 
高校生が物理の学力を競う「国際物理オリ
ンピック」は，1967年，東欧のワルシャワで
開催されたのが第１回，以後何回か開催され
なかった年もありましたが，近年は毎年開催
国を替えて続いています。2016年の第47回目
の国際物理オリンピックは，スイスとリヒテ
ンシュタインが共同開催国となって，スイス
のチューリッヒ工科大学を会場として開催さ
れました。 
このような高校生のサイエンスの国際競技
は，他にも数学オリンピック，化学オリンピ
ック，地学オリンピック，生物オリンピッ
ク，情報オリンピック，地理オリンピックな
どがあります。日本から最初に参加したの
は，数学オリンピックであり，21世紀に入っ
てようやく他の教科のオリンピックにも参加
するようになりました。各教科とも国内選抜
を行ってから代表を国際オリンピックに派遣
しています（写真１）。毎年，新聞等で金メ
ダルを何個とったなどと報道されていますの
で，このようなサイエンスの国際オリンピッ
クならびに関連する活動についての関心が少
しずつ高まっているように思います。 
本稿では特に筆者自身が関わっている国際
物理オリンピックについて紹介したいと思い
ます。 
物理オリンピックとは 
国際物理オリンピックは毎年７月中旬頃の
約10日間開催されます。そして各国からは５
名の高校生代表の「選手」，そして２名の
「リーダー」と呼ばれる役員が参加します。
他に必要に応じて各国は「オブザーバー」と
いう役員を派遣することもできます。国際物
理オリンピックの運営について議論する「ボ
ード会議」に評決権があるのは，各国の「リ
ーダー」であり，「オブザーバー」は陪席す
ることができます。 
まず，各国の選手・役員のチームが開催国
の空港に到着しますと，開催国の担当者が空
港で待っていて，選手たちを選手の宿泊地
に，役員たちを役員の宿泊地に案内します。
つまり開催国の空港から先は，選手と役員は
別行動となるのです。 
到着の翌日に開会式があります。選
手，役員全員が出席します。選手は国
ごとに紹介されます。その後，選手は
選手たちの歓迎行事に参加します。役
員は第１回の「ボード会議」に出席し
ます。これは翌日に行われる理論試験
（開催国によっては実験試験を先に行う
場合もあります）の問題案についての
写真２　国際物理オリンピックの試験場
2016年７月11日，チューリッヒ
（スイス・リヒテンシュタイン大会最終報告書，P.47，
www.ipho2016.org）
写真１　国際物理オリンピック日本代表選手結団式
本学神楽坂キャンパス，2016年７月９日
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点ごとに評価をつけ，応募者に伝え，応募者
の学修に寄与するようにしています。また優
れたレポートについては公表し，また全体に
ついての講評も公表しています。実験レポー
トと理論試験の成績から，100名程度が選抜
され，８月下旬に開催される「第２チャレン
ジ」に集まります。 
「第２チャレンジ」は３泊４日の合宿形式
で実施します。これまでは，岡山県と茨城県
で実施してきましたが，2016年は初めて東京
理科大学の野田キャンパスで８月19日から22
日までの日程で実施しました（写真３）。１
日目は講義棟の１階の大教室でオリエンテー
ションを行い，その後，実験試験を上の階の
講義室で実施しました。一人一人の机の周り
をダンボールで作ったパーティションで囲い
（写真４），参加者が互いに影響しあわない条
件のもとで実験問題に５時間挑みます。その
あと，夕食を学生食堂でいただき，セミナー
ハウスに宿泊します。２日目は，セミナーハ
ウスを出て大学食堂で朝食をとり，前日と同
じ教室で理論試験。前日と同じパーティショ
ンに囲まれた条件のもとで問題に挑戦しま
す。そのあと，遅めの昼食をとり，そのあと
は，全員で写真撮影，そしてフィジックスラ
イブ（写真５）と称して，委員の先生がたに
よる研究紹介，７月に国際物理オリンピック
に参加した選手たちの報告，学内研究施設
（赤外自由電子レーザー研究センター）の見学
などを行いました。３日目は，野田キャンパ
スからバスで東大の柏の葉キャンパスに行
き，いくつかの研究所を見学し，昼食を若手
研究者と一緒に取りました。その後，梶田隆
章先生の講演を聞き，野田キャンパスに戻り
ました。この間に役員の先生がたは，試験の
採点を仕上げて，参加生徒たちが野田キャン
パスに戻ったところで，「問題説明会」を開
き，出題の意図を説明し，実際の出来具合も
含めて解説を，対話式で行いました。こうし
て，試験を受けっぱなしではなく，試験の内
容である物理について正しく理解してもら
い，その後の学修に役立ててもらおうという
趣旨です。 
３日目の夕食は最後の夕食ということで，
委員の先生方も一緒に食事をしながら生徒た
ちと歓談しました。ところがその頃から台風
の接近が伝えられ，翌日の４日目において
は，表彰式を簡略化して賞状を手渡すだけに
して（写真６），午前10時には家路に向かう
ようにしました。最後は慌ただしい幕切れで
はありましたが，参加生徒にとっては意義深
い経験であったと思われます。 
この「第２チャレンジ」では，金賞６名，
銀賞12名，銅賞13名を選抜し，その中の高校
２年以下の生徒を国際物理オリンピック代表
候補者としました。今回は31名の受賞者の中
に，代表候補者が15名おり，その中の約半数
が公立高校の生徒でした。これまで，代表候
補となるのは，私立の特別な高校の生徒がほ
とんどでしたが，やっと公立高校の生徒が半
ン」に向けた「加点作戦」，そして交渉とい
うことで，ほとんど休む暇なく働く毎日で，
クタクタになって帰国の途に着くことになり
ます。それでも，選手たちが頑張ってくれて
良い成績をあげてくれると嬉しいですし，何
よりも，他の国々の役員たちと交流して互い
に励まし合い，サイエンスの教育について，
共に考える機会が与えられることはありがた
いことです。 
私自身で言えば，まだ日本には物理オリン
ピックに選手を派遣する基盤もなかった2004
年に，韓国の浦項で開催された国際物理オリ
ンピックにオブザーバーとして参加しまし
た。そのときに親しくなった韓国物理学会の
人々，またドイツやハンガリーの物理オリン
ピック関係者との交流を今でも続けていま
す。特に2004年以降，日本で物理オリンピッ
ク派遣のための枠組みを作っていくときにい
ろいろと教えていただきました。2016年に
は，ドイツにおける物理オリンピック事業の
とりまとめをしているキール大学のStefan 
Petersen博士を理科大に招聘して，講演や講
義を行っていただきました。 
また，現在東京理科大学で実施されている
「グローバルサイエンスキャンパス」の海外
研修は，Petersen博士の協力によって，キー
ル大学で実施されています（北原和夫，「次世
代の人材育成」，理大科学フォーラム，2015（４），
p.16～19）。
物理オリンピック参加に到るまでの
国内選抜 
毎年，国際物理オリンピックに選手を派遣
するために，まず年明け早々に第１次選抜の
ための「実験課題」が公表されます。物理オ
リンピックに挑戦する高校生・中学生は，こ
の「実験課題」の実験を学校や家庭で自ら行
い，その結果のレポートを６月中旬の締め切
りまでに「物理オリンピック日本委員会」の
事務局に提出します。 
それと前後して，募集要項が２月頃に公開
されて，参加者は５月末日までに応募しま
す。応募に基づき，受験番号（「チャレンジ番
号」と称します）が応募者に送られます。そ
の番号を付して実験課題レポートを送付する
のです。 
７月10日前後の日曜日に，全国約80会場で
１時間半の理論の筆記試験が実施されます。
これはマークシート方式です。会場は各県の
教育委員会，大学などの協力を得て，各県に
１会場以上設置します。また10名以上応募者
のいる高校では，その高校を「特設会場」と
することもできます。最近まで応募者が皆無
の県がありましたが，今はすべての県におい
て応募者がいます。しかし応募状況は県によ
ってさまざまで，さらなる広報活動の必要を
感じているところです。
実験課題レポートは，７月上旬に30名ほど
の委員が２日かけて採点をします。平成28年
からは単に全体の成績だけでなく，採点の観
写真３　物理チャレンジ参加者全員
2016年８月20日，本学野田キャンパス
写真４　物理チャレンジ試験会場
2016年８月19日，本学野田キャンパス講義棟
写真５　フィジックスライブ
2016年８月20日，本学野田キャンパス
写真６　表彰式（金賞）
2016年８月22日　本学野田キャンパス
台風接近のため表彰式後すぐに解散
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結びに 
物理チャレンジ，物理オリンピックの活動
は，多くの人々のボランティア活動によって
支えられています。委員のほとんどは，教育
や研究の本務を抱えながら事業に参加してい
ます。本務校の外での活動に対して必ずしも
周囲の目は寛容ではないと聞くことがありま
す。そのためには我々の活動を本務としてで
きるような，財政的にも人材的にも強固な組
織にする必要を感じています。一方で，この
ような次世代を育成する活動には，さまざま
な人々が協働することも重要です。社会全体
がもっとゆとりを持って，このような伸びる
子供たちを，見出し，伸ばし，羽ばたかせる
事業を，ともに楽しくすることができるよう
になればありがたいと思っています。
本事業には，東京理科大学の支援，そして
教職員の協力をいただいています。ここに厚
く御礼を申し上げます。
付記：2012年の問題
誌面に余裕があるということなので，2012
年にエストニアで開催された物理オリンピッ
クで出題された問題を紹介したいと思いま
す。使うべき技巧は高校生で十分のレベルで
すが，内容が深くまた物理のセンスが問われ
るもので，参加した国々から絶賛されまし
た。
実験問題（写真７）は，水の反磁性を調べ
るものです。水を入れた容器に強力な磁石を
沈めます。水の反磁性のために，磁石は水を
外側に押し出します。この水面の僅かな変形
を，レーザー光線の水面からの反射を使って
測定し，水の透磁率を求めます。初めに磁石
上の水面が凹むのか盛り上がるのかが問われ
ます。僅かな変形なので分かりにくく，また
反磁性ということに思い及ばないと，逆の結
論を出してしまいます。事前の知識がなくて
も，最後まで丁寧に測定すると，反磁性とい
うことに気付くという発見を楽しめる問題で
す。
理論問題の一つは，「写真８のような球形
の建物があるとき，ボールを地上から投げ
て，建物の頂上に到着させたい。ただし，頂
上に到着する前に屋根に接することはないと
いう条件を課す。地上から投げるときに必要
な初速度の下限を求めよ」という問題です。
エネルギー保存則からすると，頂上におけ
る位置エネルギーに相当する運動エネルギー
で投げ上げればよいように思われます。しか
し，その場合には，途中で屋根に接し，それ
からは屋根に沿って頂上まで這い上って頂上
で速度ゼロとなります。運動の可逆性から考
えれば，最初に初速度ゼロで屋根から転がす
と，途中で屋根を離れて空中に飛び出すこと
から理解できます。つまり，問題の条件を満
たしません。正解は図１のような軌道が，初
速度の下限を与えるのです。いったん頂上よ
りも高いところまで行って降りてくるという
ところがおもしろいところです。
数を占めるようになりました。 
おそらくSSH（スーパーサイエンスハイスク
ール）の長期にわたる地道な政策が功を奏し
てきたことを示しているように思います。 
日本の教育政策にはなかなか長続きしない
ものが多いのですが，SSHは揺れ動きつつも
長期にわたって施行されてきた数少ない教育
政策であると思います。 
物理オリンピック事業も同様で，2005年に
最初の「物理チャレンジ」を開催して以来12
年が経過し，第１期生たちが博士号を取得
し，現在，世界を舞台に物理学，数学，情報
学，工学の各分野で業績を残しながら活躍を
しています。 
物理オリンピック日本委員会の活動 
物理オリンピック日本委員会の事業は３本
立てになっています。国内選抜「物理チャレ
ンジ」を実施すること，国際物理オリンピッ
クに選手と役員を派遣すること，そして物理
チャレンジと国際物理オリンピックの意義を
広報することの３つです。
広報については，中等学校の生徒と教員に
対する研修プログラム（「プレチャレンジ」と
呼ぶ）の実施，ウェブ上でコラム「今月の問
題」，小学生向けの啓発活動（「ジュニアチャ
レンジ」と呼ぶ）などを実施しています。 
さらに2022年には日本で国際物理オリンピ
ック開催が予定されており，現在「国際物理
オリンピック組織委員会」を立ち上げ，準備
を進めています。
また，数学，物理，化学，地学，生物，情
報，地理の７つの教科のオリンピックが連携
して，広報などを一緒に進める「日本科学オ
リンピック委員会」が４月から発足する予定
です。
人材育成のために 
人材育成は日本の将来にとってとても大切
なことであると思います。この物理オリンピ
ック事業は，単に選抜によってトップスター
を発掘し国際舞台に送り込むということでは
なく，もっと幅広い人材育成，それも国際的
な標準を意識した人材育成を行い，その結果
として，若い人々が国際舞台で活躍するとい
う状況を創出するという目標を掲げてきまし
た。 
まず，第１次選抜である「第１チャレン
ジ」においては実験課題を課しています。募
集要項には実験レポートの書き方を説明し，
科学的知見を他者に伝え共有するというサイ
エンスの基本を提示しています。本年は約
1,700通のレポートの採点を行いましたが，
個々に評価の視点を明示して成績を通知して
います。このように応募者全員にフィードバ
ックすることによって次の発展に結びつくこ
とを願っています。第２次選抜である「第２
チャレンジ」は合宿形式で実施し，全国から
集まった生徒たちの間の交流，研究者との交
流を図り，また試験のあとで試験課題の説明
会をアクティブラーニングの形式で行い，課
題の内容を理解して帰ってもらうということ
にしています。 
この第２チャレンジ出場者の中で，派遣代
表候補に選抜されなかった生徒たちには，
「ステップ・アップ研修」という仕組みを作
っています。次の「物理チャレンジ」に向け
て，もしくは将来の学修のための基礎的な力
の涵養を目指しています。 
このようにして代表を選抜するというだけ
でなく，代表候補者以外の広い層に対する教
育活動も進めています。理想的には，各段階
で選抜と研修を織り交ぜていくことによっ
て，広く啓発活動をすすめることであると考
えています。
特に第１チャレンジから第２チャレンジに
進めなかった1,600名ほどの生徒たちに対し
て，もっと丁寧な研修の機会をどのように設
計するかが課題であります。
写真７　第43回国際物理オリンピック（2012年，エス
トニア）の実験問題
図１　正解の軌道写真８　球形の建物
